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S 6531 - Dt/gs 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Lichtschranke zur Er- 
kennung von Objekten innerhalb eines Uberwachungsbereichs mit 
zumindest einem Sender zum Aussenden von Lichtsignalen in den 
Uberwachungsbereich, mit zumindest einem am Ende des Uberwa- 
chungsbereichs angeordneten Reflektor zum Reflektieren der 
ausgestrahlten Lichtsignale, mit zumindest einem Empfanger 
zum Empfangen der von dem Reflektor ref lektierten Lichtsigna- 
le una zum Erzeugen eines den empfangenen Lichtsignalen ent- 
sprechenden Ausgangssignals und mit einer Auswerteschaltung 
zur Auswertung des von dem Empfanger erzeugten Ausgangs-^ 
signals und zur Erzeugung eines Freigabesignals fur den Uber- 
wachungsbereich, wenn das Ausgangssignal des Empfangers einen 
vorgegebenen Schwellenwert uber- bzw. unterschreitet . 

Lichtschranken dieser Art werden beispielsweise zur Uberwa- 
chung von automatisch schlieSenden Tiiren verwendet . Debei ist 
es aufgrund von entstehenden Sicherheitsanforderungen erfor- 
derlich, da£ ein Unterbrechen des ausgesandten bzw. reflek- 
tierten Lichtstrahls durch ein Objekt, wie beispielsweise ei- 
ne Person, sicher von der Lichtschranke erkannt wird, so daS 
eine entsprechende Reaktion des Systems, beispielsweise ein 
verhindern eines weiteren SchlieSens einer Txir, sicherge- 
stellt ist. 

Problematisch bei diesen Lichtschranken ist, daS helle und 
insbesondere weifie Objekte, die sich im Bereich nahe vor dem 
Empfanger befinden, die von dem Sender abgestrahlten licht- 
strahlen so stark remittieren konnen, dafi die auf den Empfan- 
ger treffenden, remittierten Lichtstrahlen ein Schalten des 
Empfangers bewirken konnen. Das von dem Empfanger in ciesem 
Fall erzeugte Ausgangssignal fiihrt somit dazu, daS von der 
Auswerteschaltung falschlicherweise ein Freigabesignai fur 
den Uberwachungsbereich erzeugt wird, so dafi beispielsweise 



ein SchlieSen der Tur trotz Anwesenheit eines Objektes irn 
Uberwachungsbereich nicht unterbrochen wird. 



Urn dieses Problem zu losen, werden bei Lichtschranken nach 
dem Stand der Technik beispielsweise Polarisationsf ilter ver- 
wendet, durch die das von Objekten remittierte Licht ausge- 
filtert wird. Problematisch ist dabei, daS bei der Verwendung 
von Polarisationsfiltern die Lichtschranken mit sichtbarem 
Licht arbeiten mussen, da Polarisationsf ilter fur Infrarot- 
Strahlung entweder unakzeptabel schlechte Daten besitzen oder 
sehr teuer sind. Ein weiteres Problem liegt darin, daS bei 
der Verwendung von Polarisationsfiltern die verwendeten Lin- 
sen keine depolarisierenden Eigenschaf ten aufweisen diirfen. 
Somit mussen entweder Glaslinsen oder spannungsf rei gespritz- 
te Linsen verwendet werden, welche ebenfalls die Herstel- 
lungskosten einer entsprechenden Lichtschranke erhohen. 

Werden die Polarisationsf ilter vor den Linsen angeordnet, urn 
auf diese Weise die depolarisierenden Eigenschaf ten der ver- 
wendeten Linsen zu vermeiden, mussen zusatzliche Abdeckschei- 
ben vorgesehen sein, urn die Einwirkung von Feuchtigkeit auf 
die Polarisationsfilter, durch die diese zerstort werden kon- 
nen, zu verhindern. Auch dadurch werden die Herstellungsko- 
sten einer Lichtschranke deutlich erhoht. 

Werden keine Polarisationsfilter verwendet, entweder urn die 
beschriebenen Nachteile zu vermeiden oder da mit Infrarot- 
Strahlung gearbeitet werden soil, so muS die Empf indlichkeit 
des Empfangers so angepafit werden, daS durch Remission der 
ausgestrahlten Licht signale an einem weiSen Objekt innerhalb 
einer beliebigen Stelle des uberwachungsbereichs kein Schal- 
ten des Empfangers erfolgt. Dies hat zur Folge, daS mit einer 
solchen Lichtschranke nur geringe Uberwachungsbereiche abge- 
sichert werden konnen. 



Eine Aufgabe der Erfindung ist es, eine Lichtschranke der 
eingangs genannten Art so auszubilden, daS unabhangig von der 
Art des verwendeten Lichtes ein Uberwachungsbereich groSer 
Lange iiberstrahlt werden kann, wobei gleichzeitig ein siche- 
res Erkennen vcn an beliebiger Stelle im Uberwachungsbereich 
angeordneten Objekten gewahrleistet ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaG ausgehend von einer Licht- 
schranke der eingangs genannten Art dadurch gelost, dafc der 
Empf anger zumincest ein Nah- und ein Fernbereichempf angs- 
element umfaSt, wobei das Nahbereichempfangselement so ange- 
ordnet ist, da£ die von einem Objekt innerhalb eines Nahbe- 
reichs des Oberwachungsbereichs ref lektierten Lichtsignale 
iiberwiegend auf das Nahbereichempfangselement treffen, und 
das Fernbereichempf angselement so angeordnet ist, daS die von 
dem Reflektor oder von einem Objekt innerhalb eines Fernbe- 
reichs des Oberwachungsbereichs ref lektierten Lichtsignale 
iiberwiegend auf das Fernbereichempf angselement treffen, und 
dafc die Empfindlichkeit des Fernbereichempf angselements sowie 
der Auswerteschaltung so gewahlt ist, daS durch die von einem 
Objekt innerhalb des Fernbereichs remittierten Lichtstrahlen, 
die auf das Fernbereichempf angselement treffen, kein Freiga- 
besignal erzeugbar ist . 

ErfindungsgemaS erfolgt somit eine Aufteilung des Uberwa- 
chungsbereiches in einen Fern- und einen Nahbereich, so daS 
die Behandlung der von einem Objekt innerhalb des Oberwa- 
chungsbereichs remittierten Lichtstrahlen, je nachdem ob sich 
das Objekt innerhalb des Fern- oder innerhalb des Nahbereichs 
befindet, unter schiedlich durchfuhrbar ist. Die von einem Ob- 
jekt im Nahbereich remittierten Lichtsignale werden aufgrund 
der geometrischen Anordnung des Nah- und Fernbereichempf angs- 
elements uberwiegend auf das Nahbereichempfangselement gelei- 
tet. Die Auswerteschaltung erhalt somit von dem Fernbereich- 



empfangselement kein oder ein relativ niedriges Ausgangs- 
signal, so da£ das Unterbrechen des ausgesandten bzw. vom Re- 
flektor ref lektierten Lichtstrahls erkannt und entsprechend 
ein Alarmsignal ausgegeben werden kann. 

Da somit im Nahbereich vorhandene Objekte durch das Nahbe- 
re ichemp fangs element erkannt werden, kann die Empf indlichkeit 
des Fernbereichempf angselements sowie der Auswerteschaltung 
sehr hoch gewahlt werden, ohne daS ein im Nahbereich vorhan- 
denes, stark remittierendes Objekt f alschlicherweise ein 
Freigabesignal fur den Uberwachungsbereich erzeugen kann. 

Da weiterhin sowohl die Sendeleistung der Sendeelemente als 
auch die Empf indlichkeit der empf angsseitig vorgesehenen Ele- 
ment e maximal gewahlt werden konnen, sind mit einer erf in- 
dungsgemafc ausgebildeten Licht schranke wesentlich groSere 
Reichweiten abdeckbar als mit herkommlich ausgebildeten 
Licht schranken. So konnen beispielsweise Uberwachungsbereiche 
mit Langen von bis zu sechs Me tern problemlos mit einer er- 
f indungsgemaS ausgebildeten Lichtschranke abgedeckt werden. 

ErfindungsgemaS muS dabei lediglich berucksichtigt werden, 
dafi die Empf indlichkeit der empf angsseitig vorgesehenen Ele- 
ment e so gewahlt ist, daS durch die von einem Objekt inner- 
halb des Fernbereichs remittierten Lichtstrahlen, die auf das 
Fernbereichempfangselement treffen, kein Freigabesignal er- 
zeugt wird. Innerhalb des Fernbereichs darf ausschlieSlich 
von dem Reflektor ref lekt iertes Licht zum Schalten des Fern- 
bereichempf angselements fiihren, so daS nur in d:esem Fall ein 
Freigabesignal fur den Uberwachungsbereich ausgelost werden 
darf. Durch die Tatsache, daS der Ref lexionsgrac eines Re- 
flektors ubli cherweise E00 bis 1000 mal hoher ist als ein 
entsprechender Ref lexionsgrad eines weifien, diffus remittie- 
renden Objekts, kann die Empf indlichkeit der empf angsseitig 
vorgesehenen Elemente relativ hoch gewahlt werden, ohne daS 



ein im Fernbereich angeordnetes, weifces, diffus remittieren- 
des Objekt ein Freigabesignal erzeugt, so daS die gewiinschten 
crolSen Reichweiten der Lichtschranke erreicht werden konnen. 

Durch die Unabhangigkeit von Polarisationsf iltern konnen bei 
einer erf indungsgemaS ausgebildeten Lichtschranke sowohl 
Lichtsignale im sichtbaren als auch im Inf rarotbereich oder 
in sonstigen Spektralbereichen verwendet werden. 

Nach einer vorteilhaf ten Ausfiihrungsform der Erfindung umfaSt 
die Auswerteschaltung ein Dif f erenzelement zur Bildung der 
Differenz der Ausgangssignale der Nah- und der Fernbereich- 
erapfangselemente und zur Erzeugung eines entsprechenden Dif- 
ferenzsignals. Vorteilhaf t kann der Empfanger auch unmittel- 
bar als Dif f erenzempfangselement zur Erzeugung eines die Dif- 
ferenz der Ausgangssignale der Nah- und der Fernbereich- 
empfangselemente represent ierenden Dif f erenzsignals ausgebil- 
cet sein. Insbesondere bei diesen Ausfuhrungsformen ist die 
Auswerteschaltung zur Auswertung des Dif f erenzsignals ausge- 
bildet. 

Durch die erf indungsgemaSe Auswertung des Dif f erenzsignals 
der Ausgangssignale des Nah- und des Fernbereichempf angsele- 
ments wird erreicht, da£ bei einer Remission des ausgesende- 
ten Lichtstrahls an einem Objekt innerhalb des Nahbereichs, 
der auf den Empf angselementen auf tref f ende, einen relativ 
groSen Durchmesser aufweisende Lichtstrahl dahingehend ausge- 
wertet wird, daS eine Gewichtung der auf das Nah- und das 
Fernbereichempf angselement auftretenden Lichtmenge durchge- 
fiihrt wird. Insbesondere bei weiSen, stark remittierenden Ob- 
-'ekten wird auch bei einer Remission an einem solchen Objekt 
innerhalb des Nahbereichs ein gewisser Anteil von Licht auf 
das Fernbereichempf angselement tref fen. Der Anteil des 
Lichts, der auf das Nahbereichempf angselement trifft, ist je- 
doch ungleich hoher, so daS durch Bildung der Differenz der 



Ausgangssignale der beiden Empf angselemente der Effekt des 
auf das Fernbereichempf angselement auf tref f enden Lichts eli- 
miniert wird. Somit wird das erfafite Lichtsignal korrekt dem 
Nahbereichempf angselement zugeordnet, so daS kein Freigabesi- 
gnal fur den Uberwachungsbereich erzeugt wird und ein Alarm- 
signal abgegeben wird, durch das beispielsweise der SchlieK- 
vorgangs einer Tur unterbrochen werden kann. 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
ist im optischen Weg vor dem Fernbereichempf angselement ein 
Polarisationsf ilter vorgesehen. Bevorzugt ist dabei der. Re- 
flektor als Tripelref lektor ausgebildet. Durch die Verwendung 
eines Polarisationsf ilters sowie eines Tripelref lektors wird 
eine zusatzliche Sicherheit erreicht, da auch spiegelnde Ob- 
jekte, die sich im Fernbereich des Uberwachungsbereichs be- 
finden, sicher erkannt werden kcnnen. Da durch den Polarisa- 
tionsfilter nur die von dem Tripelref lektor ref lektierten Si- 
gnale hindurch auf das Fernbereichempf angselement treffen, 
bewirken im Fernbereich angeordnete spiegelnde Objekte eine 
Unterbre chung des Lichtstrahls, so dag diese Objekte eben- 
falls sicher erkannt werden. 

Da die Reichweite einer erf indungsgemaS ausgebildeten Licht- 
schranke durch die Geometrie der optischen Elemente bestimmt 
wird, ist eine kostengunstige Herstellung einer erf indungsge- 
maS ausgebildeten Lichtschranke moglich. Beispielsweise kann 
das Gehause sowie die Linsen im Sprit zguSverf ahren herge- 
stellt werden. Dabei konnen beispielsweise zum einen eine Ge- 
hauseschale und zum anderen eine die Linsen umfassende Deck- 
platte, mit der die Gehauseschale verschliefibar ist, jeweils 
in einem Stuck cespritzt werden. 

Nach einer weiteren vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfin- 
dung sind Sender und Empfanger innerhalb eines Gehauses ange- 
ordnet, wobei an der Vorderseite des Gehauses die optischen 



Elements, insbesondere in Form einer Sende- und einer Emp- 
fangslinse vorgesehen sind und der Abstand zwischen Sender 
und Empfanger auf der einen Seite und den optischen Elementen 
der Lichtschranke auf der anderen Seite innerhalb des Gehau- 
ses maximal gewahlt ist. Dies kann vorteilhaft dadurch er- 
reicht werden, daS Sender und Empfanger sowie im wesentlichen 
alle ubrigen elektronischen Bauelemente der Lichtschranke auf 
einer Seite einer Leiterplatte angeordnet sind und die Lei- 
terplatte so innerhalb des Gehauses angeordnet ist, daS diese 
Seite der Leiterplatte den optischen Elementen der Licht- 
schranke zugewandt ist. 

Durch die beschriebene Ausgestaltung wird eine minimaie Bau- 
tiefe einer erf indungsgemaS ausgebildeten Lichtschranke er- 
reicht. Somit besitzt eine erf indungsgemaS ausgebildete 
Lichtschranke bei minimaler Bautiefe cegeniiber ublichen 
Lichtschranken eine erheblich vergrofierte Reichweite, da die 
maximale Systemempf indlichkeit voll ausgenutzt werden kann. 

Weitere vorteilhafte Ausf uhrungsf ormen sind in den Unteran- 
spriichen angegeben. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbei- 
spiels unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher beschrie- 
ben; in diesen zeigen: 

Figur 1 eine erf indungsgemaS ausgebildete Lichtschranke, 

bei der der Reflektor am Ende des Fernbereichs an- 
geordnet ist, 

Figur 2 die Lichtschranke gema£ Figur 1, bei der der Re- 
flektor in Richtung zum Nahbereich verschoben ist, 



Figur 3 die Lichtschranke nach Figur 1, mit einem Objekt im 
Bereich zwischen dem Fern- und dem Nahbereich und 
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Figur 4 die Lichtschranke nach Figur 3, bei dem das Objekt 
innerhalb des Nahbereichs angeordnet ist. 

Figur 1 zeigt eine aus einem Gehause 1 und einem Reflektor 2 
bestehende Lichtschranke. Innerhalb des Gehauses 1 ist ein 
ein Lichtsignal 3 aussendender Sender 4 angeordnet. 

Das Lichtsignal 3 tritt durch eine an der Vorderseite des Ge- 
hauses 1 angeordnete Sendelinse 5 in einen zwischen dem Ge- 
hause 1 und dem Reflektor 2 liegenden, in einen Nahbereich 6 1 
und einen Fernbereich 6" unterteilten Uberwachungsbereich 6 
ein und wird an dem Reflektor 2 in Richtung des Gehauses 1 
zuruckref lektiert . 

Das mit 3 1 bezeichnete ref lektierte Lichtsignal tritt durch 
eine an der Vorderseite des Gehauses 1 vorgesehene Empfangs- 
linse in das Gehause 1 ein und trifft dort auf den Empfangs- 
bereich eines Empf angers 8 . 

Der Empfanger 8 umfaSt ein Fernbereichempf angselement 9 sowie 
ein Nahbereichempf angselement 10, wobei das ref lektierte 
Lichtsignal 3 1 auf den zum Sender 4 hin gelegenen Bereich des 
Fernbereichempf angselements 9 auftrifft, da sich der Reflek- 
tor 2 in der in Figur 1 dargestellten Stellung am Ende des 
Uberwachungsbereichs 6 und damit auch des Fernbereichs 6" be- 
f indet . 

In Figur 2 ist der Reflektor, der beispielsweise an einer 
Schiebetiir eines Aufzuges befestigt ist, in Richtung des Ge- 
hauses 1 verschoben, so date er am Anfang des Fernbereichs 6" 
zu liegen kommt. 

In dieser Stellung wird das von dem Sender 4 ausgesandte 
Lichtsignal 3 uber den Reflektor 2 wiederum in Richtung des 



Empf angers 8 ref lektiert , wobei das reflektierte Lichtsignal 
3'" aufgrund des groSeren Reflexionswinkels auf den von dem 
Sender 4 abgewandt gelegenen Empf ancsbereich des Fernbe- 
reichempfangselements 9 auftrifft. 

In Figur 3 ist am Ende des Nahbereichs 6' ein Objekt 11 ange- 
ordnet, von dem das vom Sender 4 ausgesandte Lichtsignal 3 in 
Richtung des Empf angers 8 ref lektiert wird. Ba sich das Ob- 
jekt 11 im Grenzbereich zwischen dem Nahbereich 6' und dem 
Fernbereich 6" befindet, trifft das reflektierte Lichtsignal 
3 ' auf den zwischen den Nah- und Fernbereichempf angselementen 
9, 10 gelegenen Empfangsbereich des Empf angers 8, wie es in 
Figur 3 schematisch dargestellt ist. Da das reflektierte 
Lichtsignal 3- einen endlichen Durchmesser besitzt, wird in 
diesem Fall sowohl ein Teil des Fernbereichempf angselements 9 
als auch des Nahbereichempf angselements 10 mit Licht beauf- 
schlagt. Der Empf anger 8 ist als Dif f erenzempf angselement 
ausgebildet, so daft ein Ausgangssignal des Empf angers 8 er- 
zeugt wird, welches aus der Differenz der Ausgangssignale des 
Fern- und des Nahbereichempfangselements 9, 10 besteht . 

In Figur 4 ist das Objekt 11 vollstendig in den Nahbereich 6' 
hinein verschoben, so daS das reflektierte Lichtsignal 3 • im 
wesentlichen vollstandig auf das Nahbereichempf angselement 10 
auftrifft. 

Im folgenden wird die Funktionsweise einer erf indungsgemaS 
ausgebildeten Lichtschranke naher erlautert: 

Das Ausgangssignal des als Dif f erenzempf angselement ausgebil- 
deten Empf angers 8 ist mit einer nicht dargest ellten Auswer- 
teschaltung verbunden, die ein Freicabesignal fur den Uberwa- 
chungsbereich 6 erzeugt, wenn das Ausgangssignal des Empf an- 
gers 8 einen vorbestimmten Schwellenv/ert iiberschreitet . Un- 
terschreitet das Ausgangssignal des Empfangers 8 diesen 
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Schwellenwert, so wird ein Alarmsignal gegeben. Beispielswei- 
se kann aufgrund des Alarmsignals die SchlieSbewegung einer 
Tiir unterbrochen werden. 

In der in Fig. 1 dargestellten Konstellation trifft das re- 
f lektierte Lichtsignal 3 1 im wesentlichen vollstandig auf das 
Fernbereichempfangselement 9 auf. Das Ausgangssignal des Nah- 
bereichempfangselements 10 ist somit abgesehen von Stor- 
einflussen im wesentlichen gleich Null. Die Differenz der 
Ausgangssignale des Fern- und des Nahbereichempfangselement 
9, 10 entspricht somit im wesentlichen dem Ausgangssignal des 
Fernbereichempfangselements 9, wobei die Empf indlichkeit des 
Fernbereichempfangselements 9 so gewahlt ist, daS der Schwel- 
lenwert der Auswerteschaltung in diesem Fall deutlich uber- 
schritten wird. 

Tritt bei der in Figur 1 dargestellten Konstellation ein wei- 
£es, diffus ref lektierendes Objekt in den Fernbereich 6" ein, 
so ist die Energie des von diesem Objekt in Richtung des Emp- 
fangers 8 diffus ref lektierten Lichtsignals so gering, dafi 
aufgrund der gewahlten Empf indlichkeit des Empfangers 8 und 
insbesondere des Fernbereichempfangselements 9 das Ausgangs- 
signal des Empfangers 8 unterhalb des Schwellenwertes der 
Auswerteschaltung liegt. Somit wird korrekterweise kein Frei- 
gabesignal, sondern ein Alarmsignal erzeugt . 

Wird der Reflektor 2 in Richtung des Gehauses 1 verschoben, 
so wandert das vom Reflektor 2 ref lektierte Lichtsignal 3 1 
von der dem Sender 4 zugewandten AuSenkante des Fernbe- 
reichempfangselements 9 uber den Empf ancsbereich des Fernbe- 
reichempfangselements 9 hinweg, bis es die dem Sender 4 abge- 
wandte Seite erreicht hat, wie es in Ficur 2 dargestellt ist. 
Solange sich der Reflektor 2 innerhalb des Fernbereichs 6" 
befindet, wird somit bei nicht unterbrochenem, ref lektiertem 
Lichtsignal 3' durch die Auswerteschaltung ein Freigabesignal 



erzeugt. Im Falle eines variablen Abstands zwischen dem Ge- 
hause 1 und dem Reflektor ; ist sorait dafur zu sorgen, dalS 
ein durch den Nahbereich 6' vorgegebener Mindestabstand zwi- 
schen dem Gehause 1 und den, Reflektor 2 eingehalten wird. Ty- 
pische Werte fur den Nah- und den Fernbereich liegen bei ca. 
1,5 m bzw. 6 m. 

Tritt ein Objekt 11 im Ube: cangsbereich zwischen dem Nahbe- 
reich 6' und dem Fernbereich 6" in den Uberwachungsbereich 6 
ein, wie dies in Figur 3 dargestellt ist, sc ist die Energie 
des von dem Objekt 11 remittierten Lichtsignals 3', insbeson- 
dere wenn es sich bei dem Objekt 11 urn ein weiSes Objekt han- 
delt, so hoch, daS bei Lichtschranken iiblicher Art ein Schal- 
ten des Empfangselementes erfolgt, so daS f alschlicherweise 
ein nicht unterbrochener Lichtstrahl 3, 3' erkannt wird. Bei 
einer erf indungsgemaS ausce bildeten Lichtschranke fallt in 
diesem Fall das reflektierte Lichtsignal 3' in den Bereich 
zwischen dem Fern- und dem Nahbereichempf angselement 9, 10, 
so daS ein gleicher Anteil des endlich breiten remittierten 
Lichtstrahls 3' auf einen Bereich des Fernbereichempf angsele- 
ments 9 und auf einen Bereich des Nahbereichempf angselements 
10 auftrifft. 

Sind die betroffenen Bereiche der Empf angselemente 9, 10 im 
wesentlichen gleich groS, wie dies bei einer Position des Ob- 
jekts 11 an der Grenze zwischen dem Fernbereich 6" und dem 
Nahbereich 6' der Fall ist, so sind die Ausgangssignale der 
Fern- und Nahbereichempf angselemente 9, 10 im wesentlichen 
gleich gioS, so daS das Auf gangssignal des Fmpf angers 8, das 
die Differenz zwischen dieeen beiden Signalen darstellt, im 
wesentlichen gleich Null irt. Damit unterschreitet das Aus- 
cangssignal des Empfangers S einen vorgegebenen Schwellenwert 
der Auswerteschaltung so daS kein Freigabesignal , sondern ein 
Alarmsignal ausgelost und damit das in den Nahbereich 6' des 
Uberwachungsbereichs 6 eintretende Objekt 11 erkannt wird. 
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Bewegt sich das Objekt 11 noch naher in Richtung des Gehauses 
1 bzw. wird es in diese Position in den Nahbereich 6' des 
Uberwachungsbereichs 6 eingefiihrt, so trifft das von dem Ob- 
jekt 11 remittierte Lichtsignal 3' ira wesentlichen vollstan- 
dig auf das Nahbereichempf angselement 10, wohingegen auf das 
Fernbereichempf angselement 9 nur eine geringe Reststrahlung 
bzw. keine Strahlung auf trifft. Somit unterschreitet • die Dif- 
ferenz der Ausgangssignale des Fernbereichempf angselements 9 
und des Nahbereichempf angselements 10 den vorgegebenen 
Schwellenwert , so dafi auch bei einer extremen Annaherung ei- 
nes Objektes 11 an das Gehause 1 durch die von dem Objekt 11 
remittierten Lichtsignale nicht f alschlicherweise ein Freiga- 
besignal erzeugt wird. 

Wahrend anhand des Ausf uhrungsbeispiels der Fall beschrieben 
wurde, da£ ein Freigabesignal erzeugt wird, wenn das Aus- 
gangssignal des Empfangers 8 einen vorgegebenen Schwellenwert 
unterschreitet, so kann bei der Verwendung von passiv schal- 
tenden Ernpf angselementen ein Freigabesignal erzeugt werden, 
wenn das Ausgangssignal des Empfangers einen vorgegebenen 
Schwellenwert unterschreitet. Ebenso kann ein Freigabesignal 
bei Unterschreiten eines Schwellenwerts erzeugt werden, wenn 
das Ausgangssignal des Fernbereichempf angselements von dem 
Ausgangssignal des Nahbereichempf angselements abgezogen wird. 
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Lichtschranke zur Erkennung von Objekten (11) innerhalb 
eines Uberwachungsbereichs (6) mit zumindest einem Sen- 
der (4) zutn Aussenden von Lichtsignalen (3) in den Uber- 
wachungsbereich (6) , mit zumindest einem am Ende des 
Uberwachungsbereichs (6) angeordneten Reflektor (2) zum 
Reflektieren der ausgestrahlten Lichtsignale (3), mit 
zumindest einem Empfanger (8) zum Empfangen der von dem 
Reflektor (2) ref lektierten Lichtsignale (3') und zum 
Erzeugen eines den empfangenen Lichtsignalen entspre- 
chenden Ausgangssignals und mit einer Auswerteschaltung 
zur Auswertung des von dem Empfanger (8) erzeugten Aus- 
gangssignals und zur Erzeugung eines Freigabesignals fur 
den Uberwachungsbereich (6), wenn das Ausgangs signal ces 
Empfangers (8) einen vorgegebenen Schwellenwert iiber- 
bzw. unterschreitet, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS der Empfanger (8) zumindest ein Nah- (10) und ein 
Fernbereichempfangselement (9) umfaSt, wobei das Nahbe- 
reichempfangselement (10) so angeordnet ist, daS die von 
einem Objekt (11) innerhalb eines Nahbereichs (6') des- 
Uberwachungsbereichs (6) ref lektierten Lichtsignale (3-) 
uberwiegend auf das Nahbereichempf angselement (10) tref- 
fen, und das Fernbereichempfangselement (9) so angeord- 
net' ist, daS die von dem Reflektor (2) oder von einem 
Objekt (11) innerhalb eines Fernbereichs (6») des Uber- 
wachungsbereichs (6) ref lektierten Lichtsignale (3') 
uberwiegend auf das Fernbereichempfangselement (9) tjef- 
fen, und daS die Empf indlichkeit des Fernbereichemp- 
fangselements (9) sowie der Auswerteschaltung so gewahlt 
ist, daS durch die von einem Objekt (11) innerhalb des 



Fernbereichs (6 ,f ) ref lektierten Lichtstrahlen (3'), die 
auf das Fernbereichempf angselement (9) treffen, kein 
Freigabesignal erzeugbar ist. 

Lichtschranke nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft die Auswerteschaltung ein Dif f erenzelement zur Bil- 
dung der Differenz der Ausgangssignale der Nah- und der 
Fernbereichempf angselement e (10, 9) und zur Erzeugung 
eines entsprechenden Dif f erenzsignals umfaSt. 

Lichtschranke nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Empfanger (8) als Dif ferenzempf angselement zur 
Erzeugung eines die Differenz der Ausgangssignale der 
Nah- und der Fernbereichempf angselement e (10, 9) repra- 
sentierenden Dif f erenzsignals ausgebildet ist. 

Lichtschranke nach Anspruch 2 Oder 3, 
dadurch gekennzeichnet ,' 

da£ die Auswerteschal tung zur Auswertung des Dif f erenz- 
signals ausgebildet ist. 

Lichtschranke nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 
daft die Sender (4) zum Aussenden von sichtbarem Licht 
ausgebildet sind. 

Lichtschranke nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft die Sender (4) zum Aussenden von Licht signalen ira 
Inf rarotbereich ausgebildet sind. 



Lichtschranke nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichriet, 

da£ die Empfanger (8, 9, 10) zum Empfangen von sichtba- 
rem Licht ausgebildet sind. 

Lichtschranke nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichriet, 

daS die Empfanger (8, 9, 10) zum Empfangen von Lichtsi- 
gnalen im Inf rarotbereich ausgebildet sind. 

Lichtschranke nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS Sender (4) und Empfanger (8, 9, 10) optisch vonein- 
ander getrennt sind. 

Lichtschranke nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS die optischen Achsen des Nah- und das Fernbereich- 
empfangselements (10, 9) im wesentlichen parallel zuein- 
ander verlaufen und das Nah- und das Fernbereichempfang- 
selement (10, 9) im wesentlichen nebeneinanderliegend 
angeordnet sind. 

Lichtschranke nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daG der Ref lexionsgrad des Reflektors (2) urn ein Vielfa- 
ches, insbesondere urn mindestens den Faktor 500 bis 1000 
hcher als der Ref lexionsgrad eines dif fus ref lektieren- 
den, hellen, insbesondere weiSen Objektes (11) ist . 

Lichtschranke nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 
daS im optischen Weg vor dem Fernbereichempfangselement 
(10) ein Polarisationsf ilter vorgesehen ist. 
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13. Lichtschranke nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , 

da£ der Reflektor (2) als Tripelref lektor ausgebildet 
ist . 

14. Lichtschranke nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS Sender (4) und Empf anger (8, 9, 10) innerhalb eines 
Gehauses (1) angeordnet sind, daS an der Vorderseite des 
Gehauses (1) die optischen Elements, insbesondere in 
Form einer Sende- (5) und einer Empf angslinse (7) vorge- 
sehen sind und daS der Abstand zwischen Sender (4) und 
Empf anger (8, 9, 10) auf der einen Seite und den opti- 
schen Elementen (5, 7) der Lichtschranke auf der anderen 
Seite innerhalb des Gehauses (1) maximal gewahlt ist. 



15. Lichtschranke nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet/ 

daft Sender und Empf anger (8, 9, 10) sowie im wesentli- 
chen alle ubrigen elektronischen Bauelemente der Licht- 
schranke auf einer Seite einer Leiterplatte angeordnet 
sind und die Leiterplatte so innerhalb des Gehauses (1) 
angeordnet ist, daS diese Seite der Leiterplatte den op- 
tischen Elementen (5, 7) der Lichtschranke zugewandt 
ist. 

16. Lichtschranke nach Anspruch 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet , 

da£ die Bautiefe des Gehauses (1) kleiner gleich ca. 
20 mm, insbesondere kleiner gleich ca. 15 mm, bevorzugt 
kleiner gleich ca. 12 mm ist. 



BNSDOCIO: <CiF. P97D745UM I * 



2/2 




